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Yfirlysing héfundar

Hér med lysi ég pvi yfir ad ritgerd pessi er byggd & minum eigin athugunum, er samin af
mér og ad hun hefur hvorki ad hluta til ne i heild verid 16gd fram &dur til heerri
profgradu.

Bryndis Stefansdottir
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Agrip & islensku

Proun er afleiding breytinga i erfdaefninu hja akvednum hopi af einstaklingum.
Erfdafraedilegur breytileiki motast af nattarulegu vali, stokkbreytingum, genafladi og
hendingu. Pessir peettir geta valdid pvi ad landfreedilega einangradir stofnar og
&xlunarsamfélog somu tegundar breytast og fjarleegast hvert annad i erfdasamsetningu
0g verda sidar adskildar tegundir.

Einangrun stofna eins og & eyjum getur haft miklar afleidingar fyrir péttleika og
genamengi stofna. Stofnar & eyjum syna oft svipud liffreedileg einkenni. Petta kallast
eyjaheilkenni.

Hagamdusin er mjog gott likan til ad skoda genafleedi milli lands og eyja. bad er
mjog ahugavert ad kanna erfoabreytileika hagamusa & Breidafirdi pvi ad slikar
upplysingar geta gefid fyrstu hugmyndir um samskipti hagamusastofna i Breidafirdi.

Atlunin med pessari rannsokn sem ég hof var ad kanna hvort hagamusastofn
tveggja eyja a Breidafirdi veeri erfdafraedilega frabrugdinn stofnum & meginlandinu sitt
hvorum megin Breidafjardar og fa fyrstu hugmyndir um samskipti hagamusastofna & pvi
svaedi. bar sem ég lenti i ymsum teeknilegum vandamalum tokst mér ekki ad ljuka

bessari rannsokn 4 tilsettum tima og mun pad koma i hlut einhvers annars ad ljuka henni.

Agrip 4 ensku

Evolution is the result of progressive changes in the genetic composition of a population.
Genetic variation is the product of natural selection, mutations, geneflow and genetic
drift. As result, geographically isolated populations of a species may change and
diverge in genetic structure and become distinct species.

Geographical isolation, e.g. on islands, can affect population density and genetic
structure. Island species often exhibit similarities in biological characteristics. This is
known as the island syndrome.

The field mouse is a good model for studying geneflow between islands and
mainland. A study on the genetic variation between field mice on islands in the Bay of
Breidafjordur may thus give valuable information on movements of field mice in that

area.
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The purpose of the study was to check if two populations of field mice on two
islands in Breidafjordur are genetically distinct from two mainland populations and
gather some information on gene flow. This study could not be completed due to

various technical problems and it will thus be left to someone else to finish this research

at a later stage.
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1 Inngangur

| pessari ritgerd atla ég ad gera grein fyrir ahrifum einangrunar & erfdabreytileika,
erfdafjarleegd og genaflaeedi hagamusastofna i Breidafirdi. Eg byrja & pvi ad fjalla um
freedilegan bakgrunn og tala um erfdabreytileika, orsok hans og afleidingu, péa fjalla ég
um stofna og sérstaklega einkenni eyjastofna. I lok fyrsta kaflans mun ég tala um paer
adferdir og greiningar sem notadar eru mikid um pessar mundir til ad meta ofangreinda
paetti. | naesta kafla fjalla g um hagamUsina, m.a. uppruna hennar, hegdun og
lifsvenjur. [ fjorda kaflanum segi ég fra rannsokn sem ég gerdi en tokst ekki ad ljika
vegna teeknilegra vandamala sem gerdu pad ad verkum ad rannsoknin drost ut fyrir pann
timaramma sem &ztlad var i upphafi. Eg mun greina fra peim adferdum sem ég notadi

og kynna pessa rannsokn pé ad nidurstodur liggi ekki fyrir.

2 Freedilegur bakgrunnur

2.1 Erfoabreytileiki

proun er afleiding breytinga i erfdaefninu hja akvednum hopi einstaklinga. Med
skilgreiningu & mun milli slikra hopa ma varpa akvednu ljosi & proun (Hartl & Clark
1989).

Samrami er milli tengsla einstaklinga og erfdafraedilegs munar & peim. bessi
munur er i einhverju hlutfalli vid breytingar & erfdaefninu i tima (Hartl & Clark 1989).

Erfdafraeedilegur breytileiki métast af nattdrulegu vali, stokkbreytingum, genaflaedi
og hendingu. bessir peettir geta valdid pvi ad landfraedilega einangradir stofnar og
a&xlunarsamfélog sému tegundar breytast og fjarleegast hvert annad i erfdasamsetningu
og verda sidar adskildar tegundir. 1 flestum tilfellum er haegt ad akvarda skiptingu
stofna med pvi ad nota gédar melingar a erfoafjarleegd milli peirra. Blast ma vid ad
landfraedilega adskildir stofnar syni meiri erfoafjarleegd vegna litils genaflaedis. Petta er
bekkt sem hugtakid "einangrun vegna fjarleegdar" (Sing & Rhomberg 1987).

Soulé (1973, tilvitn. i Gaines o.fl. 1997 ) skilgreindi 6 paetti sem eru pess

valdandi ad erfdabreytileiki getur minnkad i einangrudum stofnum eins og t.d.

eyjastofnum. [ fyrsta lagi eykst innaxlun pegar einstaklingar verda einangradir fra




Hagamusin sem likan

odrum stofnum. 1 68ru lagi minnkar genafleadi til einangradra stofna. 1 pridja lagi leida
landnemaahrif og fléskuhalsar til hendingar. [ fjorda lagi minnkar virk stofnstaerd (Ne)
vegna innaxlunar og minna genafladis. 1 fimmta lagi leidir einsleitara vistkerfi til
minni erfoafjélbreytileika pvi i fjolbreytilegu vistkerfi er ekki eins mikid um sérhafingar
og i einsleitu vistkerfi. Med sérheafingu geta akvednar arfgerdir horfid med timanum.
Ad lokum minnkar erfdabreytileiki vegna natturulegs vals & einangrudum svedum
(Soulé 1973, tilvitn. i Gaines o.fl. 1997).

2.1.1 Nattarulegt val

Nattarulegt val verkar & breytileika. Allar lifverur hafa umframaxlunargetu midad vid
pad sem parf til ad vidhalda tegundinni en pegar til lengri tima er litid gefur hver
einstaklingur ad medaltali af sér einn einstakling eda par tvo einstaklinga pegar
stofnsteerd er stédug. Pannig deyja flestir afkomendur adur en peir na ad fjolga sér. Val
bydir ad peir lifa af sem eru & einhvern hatt betur adlagadir umhverfinu en adrir. Par
sem gen lifverunnar styra ad mestum hluta eiginleikum hennar og byggingu, i samspili
vid umhverfid og tilviljanir i proskun, er ein arfgerd oft valin fram yfir adrar.
Nattarulegt val verkar pannig a pann breytileika sem fyrir er i stofninum. Nattarulegt
val eydir oftast breytileika pvi langflestar stokkbreytingar eru 6hagkveemar eda
banvenar. Ef stokkbreyting verdur sem eykur hafni einstaklingsins umfram adra i
stofninum &tti han ad verda allsradandi med timanum. Jafnveegi getur i einhverjum
tilfellum myndast milli neikvaeds néattarulegs vals og myndunarhrada samsaetunnar
(Futuyma 1997).

2.1.2 Stokkbreytingar

Stokkbreytingar eru helsti uppruni erfdabreytileika. Nyjar samsatur geta adeins
myndast ef einhverjar breytingar verda a erfdaefninu (Hartl 1981). Stokkbreytingar geta
verid punktbreytingar, fasabreytingar eda flutningur & litningahlutum (Futuyma 1997):
Punktbreyting er pegar einn basi kemur i stad annars. betta breytir adeins peim
takna sem basinn tilheyrir og pvi adeins einni aminoésyru. Ef breytingin verdur & pridja

basa i takna eru um 70 % likur & pvi ad stokkbreytingin verdir pogul, p.e. amindsyran
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breytist ekki. Minni likur eru & pdglum stokkbreytingum & hinum tveimur ssetunum.
Punktbreyting getur valdid pvi ad stoppmerki myndast og styttist pa fjolpeptiokedjan.

Fasabreytingar er pegar basar, einn eda fleiri, beetast inn i genid eda detta Ur pvi.
Ef fjoldi basa sem detta Ut eda koma inn er ekki margfeldi af premur breytast allir tAknar
fyrir aftan breytinguna og par af leidandi allar amindsyrurnar. Fjélpeptidkedjan verdur
pvi allt dnnur. bessar breytingar eru oft mjog alvarlegar fyrir lifveruna og hverfa i
flestum tilfellum.

Litningabreytingar geta falist i umhverfu, p.e. ad r6d basa snyst vid, hluti
litnings fellur burt eda baetist vid. Litningar geta einnig tvofaldast, runnid saman eda
klofnad (Futuyma 1997).

2.1.3 Genaflaeoi

Genafladi gerist vid far eda flutning gena milli stofna. Genaflaedi getur hindrad ad
tegund praist i adskildar tegundir vegna hendingar eda nattarulegs vals. Oft er talad um
ad genafleedi se hamlandi kraftur i poun (Hartl & Clark 1989). Ef genafladi er mikid,
b.e. margir einstaklingar ferdast milli stofna, verda stofnarnir & endanum med sému
samsaetur i sému tidninni og ad lokum verdur petta einn og sami stofninn. Pad ma pvi
segja ad genaflaedi hamli gegn adgreiningu stofna innan tegunda (Hartl 1981).
Genaflaedi minnkar innaxlun, eins og Wright (1951, tilvitn. i Ciofi & Bruford
1999) bendir &. Pa geeti hagstaed adldgun att sér stad pannig ad tegundir sem skiptast
upp i stofna, ad hluta til vegna litils genafladis, eiga meiri moguleika & adlogun.
Margar tegundir hafa adlaganir sem minnka haettuna & innaxlun. ber leidir sem
tegundir hafa til ad fordast innaexlun eru nokkrar: [ fyrsta lagi fara ung dyr af 68ru
hvoru kyninu i burtu fra faeedingarstad sinum til ad fordast innaexlun med foreldri eda
systkini. I 6dru lagi skipta fullordin karldyr um adsetur til ad fordast fodur-dottur
innaexlun. 1 pridja lagi er liklegra ad ung kvendyr fari & 16dafar pegar fadirinn er
fjarverandi heldur en ef hann er heima. 1 fjorda lagi, pegar fullordid karldyr er heima pa
fordast naskylt kvendyr & I16darfari pad og leitar frekar ad 6dru karldyri til ad aexlast vid
(Foltz & Hoogland 1983). Innaxlun er samt algengari hja litlum stofnum en storum.

/tla ma ad minna genaflaedi sé medal stofna & eyjum vegna einangrunar. bar verdur pvi
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meiri innaxlun og par af leidandi tilhneiging til ad missa erfdafjolbreytileika (Frankham
1997, tilvitn. i Cote o.fl. 2002).

2.1.4 Hending

Hending er talin vera mjog mikilveegur pattur i préunarsdgu tegunda og margar
kenningar hafa komid fram par sem hending leikur stort hlutverk. Medal peirra
kenninga er hlutleysiskenning sameindaprounar (Kimura 1968, tilvitn. i Hartl 1981).

Samkveemt kenningunni hafa sumar stokkbreytingar ekki ahrif & haefni
lifverunnar. Tidni slikra samsatna er pvi ekki akvedin af kroftum eins og natturulegu
vali heldur af og genaflaedi og hendingu (Hartl 1981).

Hending er ferli sem felur i sér tilviljanakenndan flutning samsetna fra einni
kynslod til annarar. Vid pennan flutning verdur adeins brot af mégulegum okfrumum
fullproska einstaklingar.

Suzuki o.fl. (1989) utskyra petta mjog vel: Ef vid skodum stofn sem inniheldur
1000 einstaklinga med tidni "a" 0,5 i einni kynslod pa getur tidnin i naestu kynslod verid
t.d. 0,493 eda 0,0505 vegna breytinga & fjolda afkveema med pessa akvednu arfgerd.
Petta getur svo gerst kynsldd eftir kynslod. Ef vid reiknum med ad engin 6fl séu til
stadar til ad yta pessu til baka i upphaflega tidni p.e. engir valkraftar & bord vid
nattarulegt val, stokkbreytingar eda genaflaedi, ma blast vid ad & endanum detti "a" ut
eda verdi allsradandi p.e. P=0 eda P=1. Eftir petta er ljést ad stofninn er ordinn
arfhreinn um pessa samseetu (Suzuki o.fl. 1989).

Samkvaemt hlutleysiskenningunni er pvi mikill hluti erféafraedilegrar fjolbreytni
vegna hlutlausra (m.t.t. nattarulegs vals) samsatna, en jafnveaegi er milli pess ad
hlutlausar samsetur hverfi vegna hendingar og ny myndist vegna stokkbreytinga (Hartl
& Clark 1989).

Hending hefur miklu meiri ahrif & litla stofna en stéra. Innaxlun er algengari hja
einangrudum stofnum en hja peim sem hafa meiri samskipti vid adra stofna. Petta
veldur pvi ad ahrif hendingar eru meiri og & endanum missir stofninn erfoabreytileika.

Minni erfoabreytileika er pvi oft ad finna & eyjum (Cote o.fl. 2002).
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2.1.5 Landnemaéhrif

Landnemaahrif verda pegar litill hopur adskilst fra steerri stofni og myndar nyjan stofn.
Nyi stofninn mun hafa frabrugdna tidni arfgerda fra upprunalega stofninum. Pegar
nokkrir einstaklingar einangrast fra 6orum einstaklingum stofnsins verdur peirra eigin
arfgerd undirstada arfgerdar nyja stofnsins. Nyir stofnar sem verda til vegna
landnemaahrifa hafa 6dru visi prounarméguleika en upprunalegi stofninn. Pad er vegna
pbess ad kraftar nattirulegs vals moéta mismunandi stofna & mismunandi vegu, oft vegna
mismunandi umhverfis.

Landnemastofnar eru vanalega mjog litlir. Pess vegna geta breytingar par verid
frekar hradar og pessir stofnar geta adlagast miklu fyrr en steerri stofnar (Hedrick 1985).
Landnemaahrif auka likurnar a Gtdauda pvi med pvi ad tapa erfdabreytileika er stofninn
buinn ad tapa moguleika & ad geta svarad mismunandi umhverfisbreytingum, p.e.
umhverfisbreyting getur ordid sem stofninn getur ekki adlagast (Hedrick o.fl 2001,
Whittaker 1998).

2.2 Stofnar

Oraio stofn & yfirleitt ekki vid alla tegundina; pad a frekar vid um hop einstaklinga af
somu tegund sem lifa innan sama landfreedilega einangrada svedis, par sem
einstaklingarnir geta a&xlast hver vid annan p.e.a.s. peir eru e&xlunarlega einangradir fra
60rum einstaklingum somu tegundar. Virk stofnsteerd (Ne) er oftast minni en
raunveruleg stofnsteerd. Erfitt getur verid ad meta hvort hopur einstaklinga sé i raun og
veru adskilinn stofn eda ekki (Hartl 1981).

Synt hefur verid fram a ad liflandafraedilegar breytur eins og steerd eyja, fjarleegd
milli eyja og fjarleegd frA meginlandi og einnig serstakar tegundabreytur & bord vid
stokkbreytingar og genaflaedi, geta haft mikil ahrif & liffreedi stofna & eyjum (Hochberg
o0.fl. 2001). Minnkun a stofnsteerd, eda fléskuhalsar, eru taldir draga ar
erfoafjolbreytileika (Wright 1931, tilvitn. i Tarr o.fl. 1998).

Feekkun a fjolda samsata og fjolbreytilegra genaseta hefur meiri ahrif & stofna
sem hafa minnkad heldur en pa sem ekki hafa minnkad (Nei o.fl. 1975, tilvitn. i Tarr
o0.fl. 1998; Maruyama & Fuerst 1985, tilvitn. i Tarr o.fl. 1998).
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2.2.1 Einkenni eyjastofna

Einangrun stofna eda hindrun innflutnings inn i stofna getur haft miklar afleidingar fyrir
péttleika og genamengi stofna. Stofnar & eyjum syna oft svipud liffreedileg sérkenni,
petta kallast "island syndrome" eda eyjaheilkenni. Skodum nanar hvad einkennir
eyjastofna (Hochberg & Moller 2001):

[ fyrsta lagi virdast eyjastofnar hafa minni erfdafraedilegan fjdlbreytileika en
stofnar & meginlandinu. Pad eru a.m.k tveir pattir sem studla ad pessu: (1) Eyjastofnar
eru afkomendur farra innflytjenda og (2) eyjastofnar eru tiltélulega litlir midad vid
stofna & meginlandinu (Frankham 1997).

[ 3ru lagi eru stofnar & eyjum venjulega stadbundnir p.e. far minnkar pegar
einstaklingar af nyrri tegund flytjast & eyju.

I pridja lagi hafa eyjur oft fabreyttari grodur- og dyralif. Moguleg asteda fyrir
pessu er litill innflutningur nyrra einstaklinga eda genafleadi.

[ fjoroa lagi er péttleiki oft meiri & eyjum en & meginlandinu. Talid er ad asteedan
geti ad hluta til verid minni samkeppni og afran & eyjum.

I fimmta lagi eru eyjastofnar frabrugdnir i steerd, eiga gjarnan frabrugdna lifségu
eins og meiri lifslikur, meiri frjésemi og einstaklingarnir proskast haegar (Hochberg &
Moller 2001). bad er pvi greinilegt, eins og adur sagdi, ad hinar ymsu breytur hafa mikil
ahrif & liffreedi stofna & eyjum.

2.3 Einkenni og uppbygging 6rtungla

Ortungl eda ,,simple sequence repeats” (SSRs) eru endurtekningar sem finnast dreifdar
um genamengi allra dreif- og heilkjérnunga sem skodadir hafa verid til pessa. bessi
svaedi finnast baedi i tjadum svedum sem Gtjadum svaedum, en pé meira i 6tjadum og
einkennast pau af miklum breytileika i lengd (Zane o.fl. 2002). Vegna pessa mikla
fjolbreytileika og vegna pess ad pau eru jafnrikjandi hafa pessi svaedi verid notud sem
erfdamork. Beckmann og Weber (1992, tilvitn. i Hancock 1999) syndu ad CA/TG
endurtekningar, sem eru algengastar tvindkleotida endurtekninga, eru tvisvar sinnum
algengari en AT endurtekningar og prisvar sinnum algengari en AG/TC endurtekningar.
Genamengi annara spendyra virdast innihalda svipad hlutfall pessara endurtekninga
(Hancock 1999).
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Menn greinir & um hve langar pessar endurtekningar mega vera til ad paer séu
skilgreindar sem ortungl. Armour o.fl. (1999) skilgreina drtungl sem 2-8 basapara (bp)
endurtekningar en adrir eins og Goldstein og Pollock (1997) tala um 1-6 bp eda jafnvel
er talad um 1-5 bp (Schil6tterer 1998). Yfirleitt er talad um ad ortungl se 10-50 fold 1-10
basa endurtekningar (Hancock 1999). b6 ad menn greini & um lengd pessara
endurtekninga er ljost ad 6rtungl eru mjog mikilveegt fjolnota verkfaeri
sameindaliffraedinga.

Ortungl hafa verid mikilveeg verkferi i kortlagningu genamengja en notkun
beirra spannar po vitt svid allt fra DNA rannséknum i fornleifafredi og sakamalum til
stofnerfdafreedirannsokna (Zane o.fl. 2002). Vegna notagildis pessara erféamarka hefur
verid mikil aukning i notkun peirra & seinustu &rum og margar af birtum greinum vitna
til notkunnar értungla. Pad hefur pvi ordid mikil aukning a fjélda peirra lifvera sem hafa
pekkt drtungl.

Adalokosturinn vid értungl er hve erfitt er ad finna pessi svaedi i upphafi. Pau
parf ad einangra fra grunni Ur flestum tegundum lifvera. Petta er vegna peirrar
stadreyndar ad 6rtungl finnast vanalega a 6tjadum sveedum par sem tioni Kirnis
innsetningar er heerri en i tjadum svaedum. Ortunglasvaedi eru pvi mjég mismunandi
milli tegunda (Beaumont & Bruford 1999).

Hradi stokkbreytinga hja értunglum er mjog mikill midad vid hrada punkt
stokkbreytinga sem eru 107 til 1019 atvik/genaseti/eftirmyndun. Fjoldi stokkbreytinga
E.coli i tilraunaglasi er talin vera 1072 atvik/genaseti/eftirmyndun (Levinson & Gutman
1987 i Hancock 1999) en rannsoknir & misum hafa synt ad hradinn er um 103-10"
atvik/genaseeti/eftirmyndun (Dallas 1992, tilvitn. i Hancock 1999).

Menn hafa deilt um uppruna og tilgang pessara fjolbreytilegu sveeda. Talid er ad
i stadinn fyrir ad hafa eitthvert liffreedilegt hlutverk virdist vera liklegra ad pessi sveedi
hafi myndast og vidhaldist vegna DNA "stdmunar” (slippage) pegar eftirmyndun a ser
stad (Levinson & Gutman 1987, tilvitn. i Hancock 1999). bessi tilgata felur i sér ad
polymerasinn virdist “stama” a endurteknum rédum DNA (Schloetterer & Trautz 1992,
tilvitn. i Hancock 1999). Stdmun i eftirmyndun getur att sér stad pegar nyi DNA
strendingurinn adskilst fra sniomats (template) strendingnum. Pegar 6endurteknar radir
eru eftirmyndadar skapast ekki petta vandamal pvi adeins er ein leid fyrir nymyndadan

strending ad para sig aftur vid snidmats strendinginn, en ef endurteknar radir eru til
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stadar getur nymyndadi strendingurinn misparast vid snidmats strendinginn. begar
eftirmyndun heldur afram eftir svona misp6run verdur nymyndadi strendingurinn lengri
eda styttri en snidmats strendingurinn.

Menn hafa einnig bent & pad ad endurrédun geti myndad pennan fjolbreytileika i
lengd & tvennan hétt; med 6jofnum skérunum (crossing over) og med genaturnun (gene
conversion) (Hancock 1999). Ojofn skorun felur i sér skérun milli litningaprada sem
passa ekki hvor vid annan. betta gerist mjog audveldlega i I6ngum tvi-endurteknum
rodum par sem endurrodunarkerfid getur ekki audveldlega greint rétta samrédun milli
strendinganna tveggja. Pbetta gefur pvi mdguleika & urfellingu i einni DNA sameind og
innsetningu i hinni DNA sameindinni sem leidir til jofnunar hja pessum endurteknu
rodum (Hancock 1999). Genaturnun, sem felur i sér einstefnu (unidirectional) flutning a
upplysingum med endurrédun, ventanlega til ad lagfaera einhverja skemmd, getur flutt

radir i og ur fasa fra einni samsaetu til annarar (Hancock 1999).

2.4 Rannsoknir & erfoabreytileika

Til ad geta borid saman mismunandi samsatur og mismunandi stofna er naudsynlegt ad

hafa paegilega adferd til ad meala erfdabreytileika (Hartl 1981).

Sex grundvallaradferdir hafa verid notadar til ad rannsaka hvada samsetur eru til
stadar & akvednum genasatum pegar verio er ad mela erfdabreytileika.

1)  Protein rafdrattur, sem er i raun Gbein nalgun par sem yfirleitt er verid ad skoda
allozymes, p.e. ensim sem eru mismunandi vegna pess ad samsaturnar a bak vid
pau eru mismunandi.

2)  Skerdiensimagreining (Restriction Fragment Length Polymorphism, eda RFLP).
Hér er DNA klippt nidur af skerdiensimi med akvednu pekktu skerdiseti (t.d.
Hpal) og sidan rafdregid.

3)  Tilviljunakennd DNA fj6Iféldun (Random Amplification of Polymorphic DNA,
eda RAPD). Tilviljunakenndar DNA radir eru magnadar upp med PCR og sidan
rafdregnar.

4)  Ortungla (microsatellite/Simple Sequence Repeat (SSR)) breytileiki. Hér er verid
ad skoda bandastaerd akvedins pekkts genasaetis med pvi ad gera PCR med
sérhonnudum visum (primers) fyrir petta tiltekna genasati og rafdraga sidan.
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Breytileika & milli einstaklinga i bandasteerd & pessu genaseati endurspeglar

mismunandi samsetu.

5)  Maognud skerdiensimagreining (Amplified Fragment Length Polymorphisms, eda
AFLP). Hér er DNA Klippt nidur af tveim mismunandi skerdiensimum t.d Msel
og EcoRI. Pprjar gerdir af skerdibutum koma ar pessu: einn med EcoRI skurd &
badum endum, einn med EcoRI skurd & einum enda en Msel skurd a hinum
endanum og svo einn bat med Msel skurd & bAdum endum. Sidan eru svokalladar
millistykkjaradir (adapter) sem eru sérteekar fyrir annan hvorn skurdinn latnar
tengjast vid skurdina. Petta er svo magnad upp og rafdregid. Helsti munurinn &
AFLP og RFLP er ad vid RFLP eru skerdiensimabutarnir ekki magnadir upp med
PCR, og par er verid ad skoda faa og stora buta. Vid AFLP eru hins vegar yfirleitt
skodadir 50-100 skerdibutar fyrir hvern einstakling.

6) DNA radgreining. Vid radgreiningu er dkvedid gen eda DNA batur magnadur upp
med PCR hvarfi med sérhafédum visum sem framleida fjéldan allan af butum med
eins basa mun ad lengd. Vi rafdréatt eru batarnir adskildir pannig ad heegt er ad
lesa basarddina. Kjarnsyrurtd einstaklinga er sidan borin saman (Schléttere
1998).

Pegar velja & hvada ndlgun a ad nota parf ad hafa i huga ar hvada lifveru synio
kemur. 1 sumum tilfellum reynist mjog erfitt og jafnvel 6mogulegt ad finna akvedin
erfdamork. Einnig parf ad meta magn synis pvi mjog mismunandi er hvada nalganir
henta hverju magni t.d. krefst RFLP tiltdlulega mikils magns synis en RAPD og AFLP
adferdirnar purfa tiltélulega litid magn af syni. EKKi sist parf ad hafa i huga kostnad og
pann tima sem nalganirnar taka (Beaumont & Bruford 1999).

Erfdabreytileika er haegt ad mala med pvi ad skoda samsatutioni (allele
frequency). Tidni akvedinnar samsatu i hdpi einstaklinga er einfaldlega hlutfall peirrar
samseetu af 6llum samseetum sem finnast a tilteknu genasati. Fjolbreytilegt genaseeti er
genaseti par sem algengasta samsatan hefur minni tidni en 0,95 (Hartl 1981).

Ortungl eru mikid notud til ad meta erfdabreytileika ni & ddgum. Vegna pess ad
ortungl eru mjog fjolbreytileg ad lengd eru pau akjosanlegt verkfeeri til ad einkenna
einstaklinga & sameindaerfdafreedilegum grunni.

Til ad geta skilgreint breytileika & erfdafreedilegum grunni verdum vid ad hafa

slikt verkfeeri. Ortungl veita okkur upplysingar um arfgerdir peirra tilteknu genasata
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sem skodud eru. Sidan DNA fjolfoldun (polymerase chain reaction, PCR) kom til
sOgunnar (Saiki 1985, tilvitn. i Birt & Baker 2000) hefur notkun 6értungla verid mjog
utbreidd i liffreedi. PCR gengur Ut & ad magna upp akvedin svadi i genamenginu sem
eru morkud af visum sem eru stuttar einpatta DNA radir.

NG & dogum nyta margar rannsoknir pessi jafnrikjandi, fjolbreytilegu erféamork
til ad rannsaka erfdauppbyggingu stofna (Chambers & MacAvoy 2000). Pekking &
mismunandi erfdabreytileika milli stofna getur veitt mikilveegar upplysingar, m.a. i
bréunarfraedi, vistfraedi og vid verndun tegunda (Balloux & Lugon-Moulin 2002).

Hradi breytinga i mismunandi erfdamoérkum er mjog mismunandi vegna mismunandi
gangs grundvallar ferla eins og endurrédunar, stokkbreytinga og vals. Pegar bera &
saman adskilnad fjarskyldra tegunda eda stofna er hentugt ad nota hvatbera DNA pvi
hvatbera DNA proast mun haegar en DNA i kjarna. Pad er lika mjog hentugt til ad rekja
attir einstaklinga. Ortungl eru erfdamdrk & DNA i kjarna og eru fyrst og fremst notud a
einstaklingsgrunni og vid stofnathuganir. Ortungl eru hentug til ad skoda adgreiningu
stofna eda tegunda sem gerst hafa nylega & préunarfraedilegum timakvarda pvi
breytingahradi peirra er miklu meiri en hja 6drum erfdamorkum (Sunnucks 2000).

Yu o.fl. (2002) ranns6ékudu adgreiningu stofna og genafleedi hisamusa (Mus
musculus castaneus) i Taiwan med pvi ad skoda sex drtungla DNA erfdamork. beir
baru saman sjo stofna, p.Am. einn fra Fukien Province (Jin-men) i sudaustuhluta Kina,
sem adskilid er fra Taiwan med Taiwansundi. [ 1jos kom ad heildarfjolbreytileiki
(polymorphic level) sex genasata var mikill (h=0,76) pratt fyrir ad einstakir stofnar hafi
haft mismikla arfblendni (h=0,35-0,83). Fyrir stofna & Taiwan var engin sénnun fyrir
bvi ad "einangrun vegna fjarleegdar” og magn genafleedis veaeri ekki tengt landfraedilegri
fjarleegd. Genaflaedi var meira yfir Taiwansund en innan Taiwan. bessar athuganir er
ekki haegt ad skilja nema i samhengi vid landnam mannsins og Utpenslu landbinadar a
sveedinu. Einnig kom i ljos ad minni adgreining (differentation) var milli Jin-men
stofnsins og stofnanna sex a Taiwan heldur en milli pessara sex stofna & Taiwan. Stofn
Jin-men virtist vera mjog svipadur og stofnar & vestanverdri Taiwan. Petta synir eins og
aour sagadi ad genaflaedi yfir Taiwansund er greinilega mikid. Sa stofn sem var élikastur
hinum stofnunum var eini stofninn sem tekinn var austan megin & eyjunni og er
genafleedi milli austur- og sudurhluta eyjunnar pvi minna en milli Taiwan og

meginlandsins.
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Cote o.fl. (2002) skodudu 14 ortungla genaseti til ad athuga hvort hending
minnki erfdabreytileika i hreindyrum fra Svalbarda i samanburdi vid stofna fra
meginlandinu. Meginlandsstofnar hreindyra stunda arstidabundid far sem getur numid
pusundum kilometra. Slik ferdaldg virdast minnka ahrif hendingar a medan stofnar &
eyjum eru kyrrsettir vegna einangrunar og par hefur hending meiri &hrif.

Einnig skodudu peir hvort adgreining stofna veeri til stadar milli tveggja sveda &
Nordenskjioldland & Svalbarda. Pessi tvo sveaedi, Colesdalen/Reindalen og Sassendalen,
einkennast af vioum U-laga délum sem eru umluktir jéklum og 600-1000 m hdum
fjollum.,

I 1j6s kom ad pessir tveir eyjastofnar sem skodadir voru innihéldu miklu minni
fjolbreytileika i 6rtunglasveedunum en tveir meginlandastofnar sem peir midudu vid.
Petta kemur heim og saman vid pad sem Frankham (1997) hélt fram, p.e. ad
fjolbreytileiki eyjastofna veeri minni en meginlandsstofna, liklega vegna hendingar.

Einnig kom i ljos ad stofnarnir & Svalbarda eru frabrugdnir i genasamsetningu
(genetic composition) pratt fyrir ad vera minna en 50 km fra hvor 6drum, Fst=0,034.
Petta kom peim a ovart pvi ekki eru miklar landfreedilegar hindranir milli sveedanna
tveggja og pvi atti genafleedi ad eiga sér stad 6hindrad. bratt fyrir pad gatu peir ekKi
komist ad annari nidurstodu en ad genafleedi milli pessara svaeda veeri hindrad af

einhverri 6pekktri astaedu.

2.4.1 DNA fj6Iféldun (PCR)

Mikil bylting vard i stofnerfdafraedi, erfdavistfraedi og fleiri greinum pegar PCR taeknin
kom til s6gunnar. bessi teekni gerir rannséknarménnum Kleift ad magna upp akvedna
DNA bdata i tilraunaglasi i 6takmarkad magn. (Saiki o.fl 1985, tilvitn. i Birt & Baker
2000).

[ stuttu mali fer petta fram & pann hatt ad DNA svadid sem magna & upp er
akvedio af visum sem setjast & sitt hvorn enda batsins sem fjélfalda skal. Hver hringur
byrjar & pvi ad hvarfblandan er hitud pad mikid ad DNA-id edlissviptist og DNA
strendingarnir adskiljast (94-95°C). Hitinn er svo leekkadur til ad visarnir geti bundist
vid videigandi radir & sniomats strendingnum (45-60°C) og markad pad sveedi sem

magna & upp. Mjog mikilveaegt er ad petta hitastig sé rétt pvi ef hitastigid er of 1agt getur
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binding (annealing) ordid & 6drum stddum en 6skad er eftir, p.e. 6seérhaefd binding. Ef
hitastigid er of hatt verdur einfaldlega engin binding. Ad lokum er hitinn stilltur & pad
hitastig sem polymerasinn vinnur best vid (70-72°C) og pessi akvedni butur magnast
upp. Fjoldi DNA sameinda vex med veldisvexti pvi ad eftir hvern hring getur nyi
strendingurinn ordid sniomat fyrir einhvern annan. Gerdir eru um 20-30 slikir hringir
(Birt & Baker 2000).

DNA polymerasinn sem er notadur er einangradur ur hitakaerri bakteriu og polir
bvi pann hita sem parf til ad edlissvipta DNA-id. Almennt er mest notada ensimid i dag
Taq polymerasi sem einangradur er ur bakteriunni Thermus aquaticus (Birt & Baker
2000).

Visarnir rdda mestu um hvort PCR heppnast eda ekki. Pbeir eru vanalega um 20-
24 basa por (bp) ad lengd. Stundum er haegt ad nota visa hannada fyrir adrar tegundir en
oftast parf pé ad sérhanna visa fyrir hverja tegund. Rannséknarmadur getur aldrei
fullvissad sig um ad visarnir virki p6 ad hann fylgi ndkveemum reglum, sumir visar
ganga einfaldlega ekki af dpekktri asteedu (Birt & Baker 2000).

Styrkur dNTP kirna og MgCl hefur einnig mikil &hrif. Styrkur dNTP er oftast &
bilinu 20-200 pumol fyrir hvern basa. Heerri styrk er haegt ad nota en of lagur styrkur
bydir ad polymerasinn hefur ekki ndg efni til ad bda til nyjan strending svo ad mégnun
verdur ekki eins mikil. Petta getur pvi verid takmarkandi pattur (Birt & Baker 2000).

MgClI> styrkur er einnig mjog mikilvegur pvi polymerasinn vinnur adeins vid
réttan styrk af MgCl,. bad er enginn einn akvedinn styrkur sem hentar 6llum en oftast
gefur 2 mmol fullnaegjandi nidurstédur. MgCl. styrkur er sérstaklega mikilveegur pegar
magna & upp ortungla genasati pvi rangur styrkur getur valdid pvi ad polymerasinn fer
ad "stama" & endurtekningunum og bakgrunnstruflanir verda miklar (Birt & Baker
2000).

Einn stor kostur vid PCR er ad geta fundid breytileika i DNA r6d an pess ad
burfa ad radgreina, pvi radgreining getur verid dyr og timafrek. PCR er mjog mikilvaegt
hvarf til ad skoda 6rtungl. Haegt er ad magna upp akvedin drtungla genaseati og skoda
fjdlbreytileika innan pess genasatis milli einstaklinga. Merkja verdur annadhvort dNTP
eda endamerkja visana med flirmerkingu eda geislavirkni svo hagt sé ad skoda pennan
fjolbreytileika (Chambers & MacAvoy 2000). Sterd a mognudum ortunglasveedum er

svo haegt ad dkvarda med rafdreetti.
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Margpeatt PCR (multiplex PCR) gefur kost & greiningu tveggja eda fleiri
genasata samtimis. Pessi gerd af PCR taekni er notud pegar askilegt er ad magna upp
margar genasata afurdir i einu hvarfi, sem baedi sparar tima og peninga. Pessi teekni
krefst mjog mikillar stodlunar pvi ad morg visapor i somu hvarfefnablondunni auka likur
& 0sérheafori bindingu sem truflar mégnun & &kvednum sveedum (Tettelin o.fl. 1999).
Visapdrin eru oft litud med mismunandi flirmerkingum eda med sama lit en pa parf ad
passa ad butarnir skarist ekki i lengd. Ekki er radlegt ad leggja i margpeaett PCR nema

hvert visapar fyrir sig gangi vel.

2.4.2 Tolfredigreining

Tolfreedilikon eru mikilveeg teki i stofnerfdafraedi. bau byggjast & tilgatum sem tilgreina
sérstok steerdfredileg sambond milli meelibreytna i kerfinu. Sterdfraedileg likon eru
alltaf einfaldari en hinar raunverulegu adsteedur. Moérgum pattum kerfisins er
einfaldlega sleppt til ad likanid verdi ekki of flokid. Gott likan tekur med alla
mikilvaegu pettina en sleppir peim sem minna mali skipta (Hartl 1981).

Ein adferd til ad meta erfoabreytileika er ad reikna Ut arfgerdabreytileika
(haplotype diversity), p.e likur & pvi ad tveir einstaklingar, valdir af handahofi, séu af
mismunandi arfgerd (Nei & Tajima 1981). bessi adferd tekur baedi mid af fjélda og
tioni arfgerda. Eftirfarandi jafna er notud:

h = (1-Zx?)n/n-1
par sem h er tidni arfgerdabreytileika og er a bilinu 0-1 par sem 0 er engin arfblendni en
1 er fullkomin arfblendni, x er tidni hverrar arfgerdar og n er heildarfjéldi einstaklinga.

[ flestum tilfellum er haegt ad akvarda skiptingu stofna med pvi ad nota godar
meelingar & erfdafjarleegd milli stofna. Adgreining stofna hefur i for med sér, eins og
adur sagai, ad ahrif innaexlunar koma fram og haegt er ad meela pessi ahrif med pvi ad
skoda minnkun a arfblendnum arfgerdum pvi aukin innaxlun eykur tidni arfhreinna
einstaklinga (Hartl og Clark 1989).

Til eru nokkrar melingar a erfdafjarlegd og flestar tengjast peer Fst & einn eda
annan hatt. begar buid er ad velja meliadferdina er fjarleegd milli allra mogulegra
stofnpara reiknud. Fyrir n stofna eru n(n-1)/2 pess konar por. Pa eru tveir stofnar med

minnstu fjarlegd sameinadir og medhdndladir sem einn stofn, en sidan er
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erfdafjarleegdin milli pessa nyja stofns og allra hinna reiknud. petta ferli er endurtekid
pangad til tveir slikir stofnar eru eftir (Hartl & Clark 1989).

Athugum nanar steerdina Fst sem flestar malinganna byggjast a.
Skyldleikastudullinn Fst meelir adgreiningu undirstofna innan tegunda. Fst gildi sem
eru frad 0-0,05 tékna litla adgreiningu, 0,05-0,15 tdkna midlungs adgreiningu, 0,15-0,25
mikla adgreiningu og 6ll gildi yfir 0,25 takna ad mjog mikil adgreining undirstofna er
innan tegundarinnar. Fst meelir minnkun & arfblendni i undirstofni vegna hendingar,
pannig ad:

Fst = Ht — Hs/Ht
par sem
Hs = Va&ntanleg arfblendni einstaklinga par sem einstaklingar axlast tilviljanakennt i
undirstofni.
Ht= Vantanleg arfblendni einstaklinga par sem einstaklingar exlast tilviljunarkennt i
heildarstofninum.

Ein algengasta leidin til ad mela erfoafjarleegd sem byggist & Fst er D
(genafjarleegd) gildi Nei (1975 i Hartl & Clark 1989). Ppessi adferd tekur mid af tidni
arfgerda i stofnunum. Grunnurinn ad pessum malingum er svokallad stadlad samraemi
(normalized identity), sem lysir likum & ad tvo gen, tekin tilviljunarkennt Ur tveimur
stofnum, séu eins. D=0 pydir engin erfdafjarleegd milli stofna. Pad eru engin efri mork
& D-inu (Hartl & Clark 1989). Jxy eru likurnar & pvi ad tvo gen, tekin tilviljunarkennt ar
tveimur stofnum (X og Y), séu eins. bad gefur pa augaleid ad Jxx = Zpi? par sem med
handahdfskenndri porun, Jxx er arfhreinindi i stofni X, og Jyv er arfhreinindi i stofni Y,
p.a. Jyy = Zqi?. Pa getum vid sagt ad JXY = Zpiq; (Hartl & Clark 1989).

Skilgreining & stédludu samreemi (normalized identity), | fyrir pessi gen er:

I = Jxy NIxJy
Og péa genafjarleegdin, D, er

D =-In(l) eda D = -log®l
Pad er otrulegt hve litid genafladi parf til ad koma i veg fyrir mikla adgreiningu a
stofnum vegna hendingar. Genaflaedi er haegt ad mala at fra jofnunni
Fst = 1/(1+4Nem)
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par sem Nem er fjoldi flakkara (migrant) & kynslod, Ne er virk stofnsteerd og m er far
tioni (migration rate). Pegar fjoldi flakkara eykst minnkar Fst eda adgreining stofna.
pegar Nm=0, engin flakkari pa er Fst=1. Fyrir Nm=0,25 pydir pad einn flakkari fjorou
hverju kynslod og Fst 0,5. begar Nm=2 pydir pad ad tveir flakkarar eru i hverri kynsl6d
0g Fst=0,11 o.s.frv. (Hartl 1981).

3 Hagamus sem likan

Likan er einféldun & floknum
adsteedum par sem smaatrioum er
sleppt til pess ad geta beint
athyglinni ad mikilveegum atridum. |
stofnerfdafraedi snlast likon um peetti )
& bord vid stofnsteerd,

a&xlunarmynstur, landfraedilega
dreifingu einstaklinga, %Iigﬁjr;dﬂg%ﬂﬂs S({‘e\?;ndsigﬁ)s sylvaticus)
stokkbreytingar, genaflaedi og
nattdrulegt val. Pé ad vid vildum gjarnan skilja sameinud ahrif pessara og fleiri patta
eru vixlverkanir peirra svo floknar ad erfitt er ad skoda allt i einu. Einfaldar adsteedur
par sem rannsakadir eru nokkrir peettir i einu eru pvi dkjésanlegastar (Hartl 1981).

Hagamusin (1. mynd) er mjdg gott likan til ad skoda genaflaedi milli lands og
eyja. Hagamdsin er litil og flygur ekki, p.e. kemst bara landleidina, hefur samfellda
utbreidslu nema & eyjum og hefur liklega verid lengi einangrud a sumum eyjum.

pad er mjog dhugavert ad kanna erfdabreytileika hagamusa a Breidafirdi pvi ad
slikar upplysingar geta gefid fyrstu hugmyndir um samskipti hagamusastofna i
Breidafirdi. Forvitnilegt er ad skoda hvadan eyjastofnarnir eru upprunnir, t.d. hvort peir
eru skyldari innbyrdis en stofnum af meginlandinu. Eru peir ef til vill svipadir stofnum
a meginlandinu, vaentanlega vegna mikils genaflaedis? Hagamys hafa fundist i sumum
eyjum en 6drum ekki. Atla méa ad peer hafi flust med ménnum til eyja sem eru fjarri

meginlandinu og genaflaedi geeti hafa verid tdluvert vid paer adstedur. Annars stadar er
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mogulegt ad mys hafi komist af sjalfsdddum ut i eyjar & fjoru eda med is og pa fer
genaflaedi ventanlega eftir fjarleegd milli lands og eyja.

3.1 Stofnar og uppruni hagamusa

Hagamusin er i &ttinni Muridae, en su &tt samanstendur af fjolda ettkvisla og tegunda.
Adeins fjorar tegundanna hafa fundist & Islandi: Hagamus, hdsamus (Mus musculus),
branrotta (Rattus norvegicus) og svartrotta (Rattus rattus).

Hagamdasin er upprunnin i Evropu og Mid-Asiu, i temprada beltinu. EkKi er talid
ad hagamausin hafi getad borist med landbrim hingad til lands pvi ad pa etti ad finnast
svipud afbrigdi af Apodemus sylvaticus i Feereyjum, en svo er ekki. Hagamusin er pvi
talin hafa komid hingad til lands fra Skandinaviu og jafnvel Bretlandseyjum med
landnamsmaénnum fyrir um 1100 arum sidan (Karl Skirnisson 1993).

Islenska hagamusin er flokkud sem sérstok deilitegund (Apodemus sylvaticus
grandiculus) pvi han er atlitslega frabrugdin 6drum hagamisum er medal steestu
hagamusa (Degerbdl 1939).

Hagamds er ein peirra spendyrategunda sem hafa vitt Utbreidslusveedi og geta
prifist i fjolbreytilegu umhverfi. Hérlendis lifir hagamusin ventanlega & nyrstu mérkum
utbreidslusvaedis sins, sem deema mé af pvi ad dtbreidsla tegundarinnar i Noregi neer
nyrst til Preendalaga. Sudurmork atbreidslusvaedis hagamusar neer fra NV-Afriku og
med nordanverdri strond Midjardarhafsins til israel og Persafléa. Austurmork hennar
eru vid Himalajafjallgardinn. 1 nordri naer hdn hvorki til nordurhluta Risslands né
Finnlands en finnst i Sudur-Svipjod og sunnan brandheims i Noregi. Hagamys dafna &
Bretlandseyjum og 4 islandi en hvorki i Feereyjum né & Graenlandi (Karl Skirnisson
1993).

Hagamdsin lifir i grédurlendi um allt land, einnig i hraunum, urdum og oft i nabyli
vid menn. Hagamys er einnig ad finna & ymsum eyjum vid landid, svo sem Svefneyjum,
Hvallatrum og minni eyjum & Breidafirdi, i Vigur i Isafjardajlipi og Flatey & Skjalfanda.
Hins vegar eru hagamys hvorki i Flatey og Skaleyjum a Breidafirdi, né i /£dey i

[safjardardjdpi, Hrisey, Grimsey, Skridi, Papey eda Videy (Karl Skirnisson 1993).
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3.2 Almennt um hagamusina

Fullordnar hagamys eru oftast gra- eda gulbrinar & baki en hvitgraar & kvidi og eru skyr
skil par & milli (Karl Skirnisson 1993). Lengd fullordinnar musar fra tryni ad halarot er
8- 10,5 cm en halinn er svo til jafnlangur buk og haus. Fullvaxnir hagamusarsteggir
vega um 26-30 g en kvendyr 24-31 g. Medgongutimi musarinnar er um 25 dagar.
Kynslddabilid er pvi mjog stutt. Nyfaeddir eru ungarnir blindir og harlausir og vega 1-2
g. Séu lifsskilyrdi hagstaed getur kvenkyns musin frjovgast medan ungarnir eru enn
spena og feett u.p.b. viku eftir ad peir heetta & spena, sem styttir kynslodabilid (Karl
Skirnisson 1993). Hagamys Utbua sér hreidur i holum sem paer ymist grafa sjalfar, erfa
frd 6drum hagamusum eda pa ad holurnar eru i nattarulegum glufum landsins.

Faeda hagamusa er breytileg eftir svedum og frambodi og ma pvi segja ad

hagamys séu tekifaerissinnar i feeduvali (Karl Skirnisson 1993).

4  Rannsokn

4.1 Markmid
AEtlunin med pessari rannsokn var ad

kanna hvort hagamusastofnar tveggja / orepser
eyja & Breidafirdi vaeru s T
* :
erfdafradilega frabrugdnir stofnum & .’ | G
SIDABJORDUR | —

meginlandinu sitt hvorum megin / »'

Breidafjardar og fa fyrstu hugmyndir

STYKKISHQ

— L
5 ClOarda\u/C
_Hvammsfjégéur fﬁ
P

%{gg'_@ndr L

um samskipti hagamusastofna & pvi .
svaedi. betta atti ad gera med pvi ad
bera saman musastofna a
nordanverdum Breidafirdi Svefneyjar(2), Arney(3) og Pingvellir(4)
(Svefneyjar), sunnanveréum (Landmeelingar Istands).
Breidafirdi (Arney) og badum megin Breidafjardar (Brjansleekur og bingvellir vid
Stykkisholm). Skoda atti 6rtunglasvaedi i erfdamengi musanna og bera pau saman.
Hugsanlegt er ad musastofnar eyjanna séu erfoafraeedilega olikir

meginlandsstofnum vegna landnemaahrifa. Einnig geetu peir verid einsleitari en
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meginlandsstofnar ef peir eru adeins komnir af einni eda faum sttmaedrum sem ndmu
par land.

Buast ma vid adgreiningu stofna par sem genaflaedi er litid. Pad ma pvi blast vid
meiri adgreiningu hja stofnum sem bua a mjog einangrudu sveedi eins og t.d i
Svefneyjum. | Arney ma buast vid pvi ad stofninn sé frekar likur meginlandsstofninum
vegna néleegdar vid land. Adeins 1,5 km eru fra landi og er pessi fjarlegd ad miklu leyti
brdud med skerjum. Pvi ma gera rad fyrir ad genaflaedi seé til stadar milli Arneyjar og

meginlandsins.

4.2 Aoferoir

Verkefnid var unnid i samstarfi Natturustofu Vesturlands (NSV), Tilraunastodvar H.I. &
Keldum og liffraediskorar H.I. Styrkur fékkst i verkefnid ur sjodnum “bekking stidenta
i pagu pjodar” auk pess sem NSV bar hluta kostnadar. Rannsoknin for ad hluta fram &
NSV og ad hluta & Keldum.

4.2.1 Synataka

Synataka for fram haustid 2002 af Margréti
Stefansdottur (2003) og var hluti af 6dru
rannséknarverkefni. Tekin voru syni a 4
svaedum, Arney & Breidafirdi (1,5 km?),
Svefneyjum & Breidafirdi (0,4 km?), bingvollum
i Helgafellssveit og Arnérsstédum vid

Brjanslek. Veitt var & Pingvollum 22.-25.

agust, & Brjanslaek 26.-29. agust, i Svefneyjum

, 3. mynd: Hagamus eyrnamerkt
3.- 6. september og i Arney 6.- 9. september. (liésmynd: Menja von Schmalensee)

Notud voru 20 af 118 synum fra Svefneyjum,12
fra Arney, 21 fra Arnorsstodum og 14 fra bingvollum. Synataka for fram med
ledurgatara sem gatadi sma but ar eyra musanna. Ledurgatarinn var hreinsadur

gaumgefilega a milli synataka med vatni, ethandli og daudhreinsadri blautpurrku. Synin
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frd Arnérsstooum og bpingvollum foru beint i frysti en synin fra eyjunum foru ekki i
frysti fyrr en komid var i land.

4.2.2 DNA einangrun

Rannsoknin hofst & pvi ad DNA var einangrad Gr synunum med pvi ad nota
GenomicPrep™ Cells and Tissue DNA Isolation Kit (Amerham Pharmacia Biotech Inc).
Eftirfarandi adferd var notud:

Frumurof:

1. Setti 600 pl af Cell Lysis Solution (Tris [hydroximethyl] Aminomethane
ethylenediamineteracetic acid og sodium dodecyl sulfate) i 1,5 ml eppendorf
glés. Keldi ais.

2. Beetti frosnum dyravef i keeldu lausnina ( < 10 mg)

3. Beetti 3 ul af Proteinasa K lausn (20 mg/ml) og melti yfir nott vid 37°c.

Rnasa medhondlun.

4. Beetti 3 ul af Rnasa A (4 mg/ml) solution Gt i glosin.
5. Blandad vel saman og melt vid 37°C i 60 min.

Protein dtfelling:

6. Keldi glésin nidur i herbergishita.
7. Beetti 200 pl af Protein Precipitation Solution (Ammonium acetate) Gt i lausnina.
8. Hristi & miklum hrada i 20 sek.
9. Spann nidur vid 14.000 rpm (revolutions per minute) i 3 min.
DNA utfelling:
10. Hellti flotinu med DNA-inu i ny 1,5 ml eppendorf glos.
11. Setti 600 pul af 100% isopropanoli Gt i.
12. Blandadi saman par til hvitir DNA praedir myndudust.

13. Spann nidur vid 14.000 rpm i eina minGtu.
14. Hellti flotinu af og beetti 600 pl af 70% ethanoli til ad pvo DNA botnfallid.
15. Spann nidur vid 14.000 rpm i eina minatu og hellti ethanolinu af.
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DNA vétnun:
16. Beetti 100 pl af DNA Hydration Solution (Tris[hydroximethyl] Aminomethane
og ethylenediamineteraacetic acid) i glésin og DNA-inu leyft ad vatnast i
herbergishita yfir nott.
17. Styrkurinn & DNA-inu var meldur med GeneQuant pro teki fra Pharmacia.
Styrkurinn reyndist nokkud mismunandi og 14 & bilinu 0,040 pg/ul til 200 pg/pl.

4.2.3 Rafdrattur

Eftir einangrunina voru synin rafdregin a geli til ad skoda hvort einangrunin hefdi
heppnast. Rafdratturinn var gerdur a eftirfarandi hatt:

Utbuid var 0,7 % agardsa gel med pvi ad vega 0,7 g af agardsa og leysa pad upp,
med hitun, i 100 ml af 1x TBE buffer (pynnt ur 10x lausn sem inniheldur 0,89M Tris,
0,89M Boric acid og 0,02M EDTA, pH 8,0). pegar lausnin var ordin teer var hin keld
nidur i 50°C og tveim dropum af ethydium brémidi (10 mg/ml) beett Ut i. Pvi naest var
gelio sett i mét og leyft ad storkna med holugreidu i um 1 klst.

Pegar hladio var & gelid for 8 ul af syni og 2 pl af hledsludua i hverja holu. betta
var svo dregid vid 70 volt. Teknar voru myndir af gelinu med EDAS CCD kerfi fra
Kodak pegar pad hafdi rafdregist i um 2 kilst. Med nokkrum undantekningum tékst petta

mjog vel.

4.2.4 DNA fjolféldun (PCR)

PCR var notad til ad magna upp fjogur 6rtungla genaseeti (1. tafla). Genasetin voru As7
(114bp), As12 (249bp), As20 (144bp) og As34 (150bp) (Harr B o.fl. 2000). Hver visir
var merktur med 6-FAM flurljomandi lit 4 5° enda. PCR var gert i 10 pl rammali.

Mjog erfitt var ad fa pessa adferd til ad virka. Eg reyndi hina ymsu styrki af
hvarfefnunum i bléndunni. Eg vann Gt fra grein eftir Harr (2000) og var styrkurinn i
hvarfefnablondunni hja peim eftirfarandi: 10-100 ng af DNA, 0,2 mM dNTP, 0,5 uM af
hverjum visi (forward og reverse), 1X PCR buffer sem

innihélt 50mM KCl, 1,2mM MgClz, og 10mM Tris-HCI og svo ad lokum var notadur
0,25 einingar af DNA polymerasa.
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Genaseeti | Steerd Endurt. i kldni Visardd (5'-3")
As-7 114 (GT)19 F: CAGGTCTTATTCTTCCAGTTA
AF246520 R: ACAATTGATTAAATTGGAACC
As-12 249 (TG)22 (GA)24 | F: TGTCAGGTCTCAACAGTAGG
AF246522 R: CTGTTTGGAGTTGTTGTTCTG
As-20 144 (GM25 F: CAGGTGAACACCCTCCCATAA
AF246523 R: AGCCACAGAGCCAATAAGAAG
As-34 150 (AC)18 F: CCAGAAGTATGCTGTGGTTTT
AF246526 R: TTAAGAATGACTAAGGATCAG

1. tafla: Ortungla genasati i hagamtsum

Eg profadi mig afram i mismunandi styrkjum adra hvora viku fra jantar-april, pa
var timinn sem ég hafdi a protum. Sa uppskrift sem kom best Gt var eftirfarandi:
Hvarfefnisblanda (heildarrammal 10 pl):

PCR buffer: 1,0ul
dNTP mix: 0,2 pl
Flarmerktur visir: 0,5 pl af (fram og aftur visir) 10mM styrk
AmpliTaqGold polymerasi: 0,05 pl (einingar/ul)
MgCl>: 0,8 pl
DNA syni: 1,0 ul
Vatn: 6 pl
PCR hvarfio fér svo fram a eftirfarandi hatt:
1. 95°c i 10 min til ad virkja polymerasan
2. 95°ci 30 sek
3. bindi hitastig i 30 sek. Fyrir As7=47,8°c, As12=53,6°c, As20=55,0 og As34=
47,1°c
4. 72°ci60 sek
2-4 er endurtekid 30x
5. 72°ci10 min

6. 4°c eins lengi og parf

Eftir hverja PCR keyrslu setti ég 2 ul af synunum i drgreiningu.
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4.2.5 Orgreining

Orgreiningin for fram i ABI PRISM 310 Genetic analyser. ABI 310 takid er med
10 mW argon laser sem gefur fra sér 6flugt 1jos med bylgjulengdirnar 488 og 514 nm.
DNA-i0 er rafdregid i mjorri pipu (capillary) i stad hefdbundins steypt gels. begar
DNA-id ferdast framhja ljosgeislanum sem laserinn gefur fra sér érvast fluorophore
eindir i litnum sem buid er ad merkja DNA-id med (med pvi ad vera med fluorljomandi
primera i PCR hvarfinu) og gefa fra sér 1jos sem CCD myndavel i teekinu skynjar en
han nemur 1jos & bilinu 525-650 nm. Pannig nemur tekid hvernig DNA
batarnir fara um pipuna. 6-FAM liturinn, sem notadur var, érvast vid 494 nm og vid pad
gefur hann fra sér 1jos & bylgjulengdinni 517 nm en pessi litur hefur verid préadur
sérstaklega til ad nota med ABI PRISM™ Genetic Analysis Systems
radgreiningarteekjum. Med pvi ad keyra steerdarvidmidanir med synunum reiknar forrit
sem fylgir télvunni Ut steerdina & batunum.

Notad var Genescan-350™ Rox sett sem steerdarvidmid en pad inniheldur
steerdarbénd med 35, 50, 75, 100, 139, 150, 160, 200, 250, 300, 340 og 350 bosum.
Buin var til blanda i eftirfarandi hlutféllum: 0,5 pl af steerdarvidmidi, 2,5 ul formamid,
0,25 pl hledsludii og 6,75 ul eimad vatn. Petta dugdi fyrir eitt syni.

13 ul af pessari blondu var sett i 6rgreiningarglas asamt 2 pl af PCR afurd.

PCR Product Size (bp)
m[so 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 2300 320 340
5000 |
4000 |
3000 | 391 439
W00 { 126 |74 H4  3gq) 447 49 3891 392 438
1000 437 } 448
(1 J l (388 ’ | 1 | _ﬂ !
04 A4 b1 AW i A A AR i /
5000 |
won | ¥
m_ 3891 19 ’389" 392
g ’I
1000 _ | , I
ol L)

4. mynd: Daemi um nidurstddur Gr érgreiningarteeki par sem notadir hafa verid fjérir mismunandi flarljémandi
litir til ad merkja batana (http://www.contexo.info/DNA_Basics/microsatellite_analysis.htm).
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Hvert syni var keyrt i 30 min. Ekki fengust miklar nidurstddur ar pessu vegna
misheppnads PCR. [ lokin matti p6 greina einhverja toppa en ekki gafst timi til ad profa

sig afram eftir pad.

A 4. mynd ma sja deemigerdar nidurstédur ur
orgreiningu. Stadsetning toppanna & x-asnum gefur til
kynna fjolda basapara i butnum. Til ad vita hvort um

raunverulegan topp sé ad raeda parf ad skoda hvern topp 231

fyrir sig. begar skodadar eru tviendurteknar radir & 233
235

toppurinn ad fara lekkandi um 2 bp, svo 4bp, svo 6bp

o.s.frv. til vinstri (5. mynd). 5 mynd: tvikrirnis toppur
begar einn toppur myndast er um ad reda (Gene Scan reference guide 2000)
arfhreinan einstakling um pessa endurtekningu, en ef tveir toppar myndast er um ad

reeda arfblendinn einstakling, sjd myndir 6 og 7 um deemigerda arfblendna og arfhreina

toppa.
83 88 33 25 103
1 1 I I 1 111 116 1z1
2800 _ E i j :
24|:I|:|_: Za00_]
20003 znnn_]
16007 IGDD_E
IZIJD_: 1200
s00_ go0_]
4003 4nn_]
e e L v 0]
6. mynd: Damigert mynstur fyrir 7. mynd: Damigert mynstur fyrir
arfblendnar endurtekningar arfhreinar endurtekningar
(Gene Scan reference guide 2000) (Gene Scan reference guide 2000)

4.3 Niourstdour

Eins og &dur sagdi pa fengust engar haldbaerar nidurstédur ur pessu verkefni. pad var
PCR hvarfid sem ekki gekk upp hja mér. Eg reyndi hinar ymsu hvarfefnabléndur og st
sem reyndist best syndi einhverja toppa en ekki nogu géda, p.e peir litu ekki Ut eins og

daemigerdir toppar eiga ad lita ut (sja kafla 4.2).
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5 Lokaorod

Eins og komid hefur fram felst préun i breytingum & erfdaefninu fra kynslaa til
kynslodar. Proun raedst af natturulegu vali, stokkbreytingum, genaflaedi og hendingu.
Pessir paettir geta valdid pvi ad stofnar adgreinast hver fra 6drum vegna mismunar i
erfdasamsetningu.

Eitt einkenni eyjastofna er ad peir hafa minni fjolbreytileika i genamengi sinu en
meginlandsstofnar. Ortungl gefa moguleika a ad skoda pennan fjélbreytileika a
tiltélulega paegilegan og hagsteedan mata.

Eyjastofnar eru einstaklega ahugaverdir pvi ad peir eru gott likan fyrir hina ymsu
baetti sem skoda &. Oft er mjog flokio samspil milli peirra patta sem hafa &hrif & préun.
Hja eyjastofnum er audveldara ad Utiloka paetti sem skipta litlu mali, en pad er einmitt
bad sem gott likan parf ad geta gert.

Hagamdusastofnar & Breidafirdi er mjog ahugavert rannsoknarefni pvi ekki er
mikid vitad um hvernig samskiptum pessara stofna er hattad. Hagamdusin er lika, eins og
adur sagoi, mjog hentug til ad skoda pa peetti sem pessi rannsokn beindist ad.

Pvi midur lenti ég i ymsum teeknilegum vandamalum auk pess sem PCR hvarfid
for margsinnis arskeidis. Af peim sékum reyndist ekki naegur timi til ad profa
mismunandi styrki hvarfefna i PCR hvarfefnablondunni. pegar lokid verdur vid ad besta
PCR hvarfio, atti eftirleikurinn ad veroa tiltélulega einfaldur, en pad mun koma i hlut

einhvers annars.
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